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La presente monografía se refiere al tema de cómo establecer y qué medidas 
se deben tener en cuenta para calcular el número de árboles nativos a 
sembrar como medida de compensación cuando se otorga una concesión de 
aguas superficiales. 
 
Una compensación ambiental se puede definir como las acciones 
encaminadas a solucionar o mitigar los daños causados por la utilización de 
algún recurso natural; en la normatividad ambiental de Colombia se 
establece de manera obligatoria realizar acciones de compensación por 
afectación al medio ambiente, principalmente cuando se desarrolla una 
actividad que implique el otorgamiento de una licencia ambiental, es decir 
cuando hay pérdida de biodiversidad latente.  
 
En el caso de la Corporación Autónoma Regional de Cundinamarca CAR, 
ente encargado de otorgar o negar el permiso de concesión de aguas 
superficiales en municipios de Cundinamarca y parte de los municipio de 
Boyacá, hablar de una compensación ambiental para el permiso de 
concesión de aguas superficiales, es entender que la acción  para 
compensar al medio ambiente por la utilización del recurso hídrico es 
mediante la siembra de árboles nativos, pero nos encontramos con una falta 
de metodología por criterios subjetivos, ya que no existen parámetros 
establecidos de como  calcular el número de árboles a sembrar como medida 
de compensación sobre el área forestal protectora de la fuente hídrica de la 
cual se capta el recurso. 
 
Por tal razón el presente proyecto busca cambiar los criterios subjetivos de 
los técnicos que realizan las visitas de campo, por criterios basados en la 
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normatividad utilizando una propuesta matemática que lleve a determinar el 
nuero de árboles nativos  a sembrar como medida de compensación. 
 
Mediante un estudio de caso realizado en el municipio de Villeta, sede de la 
oficina provincial Gualivá de la CAR, se pretendió explicar mediante un 
ejemplo, como se realiza una visita técnica para evaluar la viabilidad de 
otorgar o negar el permiso de concesión de aguas superficiales; con la 
metodología descriptiva se relató la situación actual, los parámetros 
empleados para determinar el número de árboles a sembrar como medida de 
compensación y así obtener como resultado una propuesta matemática 
objetiva para dicho calculo, aplicando los conocimientos adquiridos de la 
gestión ambiental, respondiendo a las preguntas  cómo y qué hay que 
hacer?, para lograr una sostenibilidad ambiental.  
 
Por último se espera que la propuesta  contribuya a la creación y 
consolidación  de una restauración ecológica de las áreas forestales 
protectoras de las fuentes hídricas que abastecen del recurso hídrico a las 
personas, áreas que son de alto valor ambiental y las cuales están 












2. DESCRIPCIÓN Y FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 
 
El Código de Recursos Naturales -Decreto 2811 de 1974- define el área o 
zona de reserva forestal protectora de la siguiente forma: “Artículo 204: Se 
entiende por área forestal protectora la zona que debe ser conservada 
permanentemente con bosques naturales o artificiales, para proteger estos 
mismos recursos u otros naturales renovables1.  
Por lo tanto la siembra de árboles como medida de compensación tiene 
como finalidad la conservación permanentemente de una porción de tierra o 
recurso hídrico con bosques naturales o artificiales, para proteger, mantener 
el recurso hídrico y asegurar en lo posible las condiciones más óptimas para 
que este se mantenga.   
No existe en la CAR un método o parámetros para determinar en una visita 
técnica el número de árboles a sembrar en el área forestal protectora de una 
fuente hídrica. 
Cada técnico de la Corporación, en la inspección ocular que se hace en las 
visita de campo,  evalúa el  área forestal protectora a criterio de cada uno es 
decir de una manera subjetiva, para luego conceptuar en el informe técnico  
cuantos árboles deberá sembrar el solicitante de la concesión de aguas 
superficiales. 
El presente proyecto busca definir una propuesta matemática, sencilla que 
ayude a calcular el número de árboles a sembrar como medida de 
compensación cuando se otorga una concesión de aguas superficiales de 
uso doméstico; descartando así el método subjetivo que se usa al momento 
de la inspección ocular, utilizado por cada técnico al momento de la visita 
técnica. 
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Las Corporaciones Autónomas Regionales son entidades públicas creadas 
por ley, tienen como objetivo ejecutar las políticas, planes, programas, 
proyectos sobre medio ambiente y recursos naturales renovables, así como 
el cumplimiento, oportuna aplicación a las disposiciones legales vigentes 
sobre su disposición, administración, manejo y aprovechamiento, conforme a 
las regulaciones, pautas y directrices expedidas por el hoy Ministerio del 
Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible.2 
 
En el municipio de Cundinamarca y parte de municipios de Boyacá, la 
autoridad ambiental competente es la Corporación Autónoma Regional de 
Cundinamarca CAR, creada por la Ley 3 de 1961, con sede principal en la 
ciudad de Bogotá, cuenta con catorce oficinas provinciales distribuidas en los 
municipios de Cundinamarca; y seis municipios del departamento de Boyacá. 
 
Entre las funciones establecidas en la Ley 99 de 1993, se encuentra la de 
otorgar concesiones, permisos, autorizaciones y licencias ambientales 
requeridas por la ley para el uso, aprovechamiento o movilización de los 
recursos naturales renovables o para el desarrollo de actividades que afecten 
o puedan afectar el medio ambiente; otorgar permisos y concesiones para 
aprovechamientos forestales, concesiones para el uso de aguas superficiales 
y subterráneas y establecer vedas para la caza y pesca deportiva.3 
 
Para el desarrollo del presente proyecto se analizara y ampliara el trámite de 
permiso de concesión de aguas superficiales, que es un permiso que se 
solicita ante la autoridad ambiental competente y después de una evaluación 
técnica se conceptúa si es procedente otorgar o negar dicho permiso. 
                                                          
2
 Articulo 31 Ley 99 de 1993 
3
 Ley 99 de 1993 
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El permiso de concesión de aguas superficiales, es un permiso que otorga la 
autoridad ambiental competente mediante la Ley 2811 de 1974, a petición 
del propietario del predio con el fin de obtener legalmente el derecho al 
aprovechamiento de las aguas de uso público, con destino a satisfacer las 
necesidades del predio en cuestión. 
 
Al otorgar un permiso de concesión de aguas superficiales, el usuario asume 
unas obligaciones y prohibiciones, dispuestas mediante un acto 
administrativo que para el caso de una concesión de aguas es una 
resolución. 
 
Dentro de las obligaciones determinadas en la resolución por la cual se 
otorga una concesión de aguas superficiales, está la de sembrar, mantener y 
conservar árboles nativos como medida de compensación y conservación en 
la zona o área forestal protectora por la captación del recurso hídrico.  
 
Para determinar la zona o área forestal se debe efectuar una visita de 
verificación que es realizada por un técnico de la Corporación, se hace una 
inspección ocular de la fuente hídrica, se evalúa la oferta del recurso y se 
analiza de forma subjetiva el área forestal protectora; es decir, sí el técnico 
determina que el área forestal protectora abarca una abundante extensión o 
es buena, puede conceptuar que los árboles a sembrar como medida de 
compensación no serían tantos como los que se deberían sembrar en un 
área forestal con una mínima extensión o baja. 
 
Por tal razón la CAR, no tiene ningún tipo de metodología o técnica para 
determinar el número de árboles nativos que se deben sembrar dentro del 
área protectora de la fuente hídrica de la cual se realiza la captación como 
medida de compensación; por tal motivo el presente proyecto buscar analizar 
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una propuesta matemática con el fin de determinar el número de árboles a 
sembrar. 
 
La propuesta matemática busca unificar criterios para determinar después de 
la visita de campo, el número de árboles a sembrar como medida de 
compensación para cumplir con las obligaciones cuando es otorgada una 
concesión de aguas superficiales y así dejar de utilizar el método subjetivo 
que utiliza  cada técnico de la Corporación. 
 
Con la propuesta el mayor beneficiado es el medio ambiente, pues 
aumentara la proporción a más árboles sembrados, más probabilidad de 
conservación del recurso hídrico, así se preservara y asegurará que el 
recurso hídrico tenga en lo posible las condiciones más óptimas para 
mantenerse. 
 
Por otro lado la Corporación tendrá datos estadísticos relacionados por las 
compensaciones que se solicitan cuando se otorgan los permisos de  
concesiones de aguas superficiales, y podrá entrenar a los técnico de forma 










4.1. OBJETIVO GENERAL 
 
Realizar una propuesta matemática para determinar el número de árboles a 
sembrar como medida de compensación cuando se otorga una concesión de 
aguas superficiales, teniendo en cuenta la inspección ocular realizada en las 
visitas técnicas o de campo.  
 
4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS 
 
 Analizar el área forestal protectora de una fuente hídrica, con el fin de 
identificar que distancia es necesaria para cumplir con lo establecido en 
la normatividad ambiental vigente. 
 
 Aforar la fuente hídrica innominada la cual nace en el predio del señor 
Guillermo Medina en la vereda Naranjal del municipio de Villeta, 
mediante el método volumétrico, con el fin de establecer la capacidad 
hídrica de una fuente hídrica.  
 
 Aplicar la fórmula matemática en la fuente hídrica donde se realizó el 
estudio de caso, predio del señor Guillermo Medina localizado en la 
vereda naranjal del municipio de Villeta, con el fin de verificar el factor de 
compensación. 
 
 Realizar con la información primaria y secundaria, un folleto informativo 
con el fin de brindar información sobre las especies nativas que se 
pueden sembrar dependiendo del clima. 
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5. MARCOS REFERENCIALES 
 
5.1.  MARCO TEÓRICO 
 
El trámite para la obtención de una concesión de aguas se encuentra 
establecido en el Decreto 2811 de 1974 (Código Nacional de Los Recursos 
Naturales Renovables y de Protección del Medio Ambiente). 
Mediante el Acuerdo 10 del 6 de abril de 1989, por el cual se dictan normas 
para administrar las aguas de uso público en el área de la CAR.   
La concesión es el permiso que concede la autoridad ambiental competente 
para usar aguas superficiales o subterráneas, obteniendo el derecho al 
aprovechamiento limitado de las mismas sin que implique la propiedad del 
recurso. 4 
El trámite de concesión de aguas superficiales, debe ser solicitada por una 
persona natural o jurídica que requiera el uso y aprovechamiento del recurso; 
los usos para lo cual se otorga en su orden son: 
- Consumo humano colectivo o comunitario 
- Consumo doméstico individual 
- Usos agropecuarios individuales 
- Generación de energía 
- Usos industriales o manufactureros 
- Usos mineros 
- Usos recreativos comunitarios 
- Usos recreativos individuales 
 
                                                          
4
 Ley 2811 de 1974 
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El uso doméstico tendrá siempre prioridad sobre los demás; los usos 
colectivos, sobre los individuales y los de los habitantes de una región, sobre 
los de fuera de ella.5 
 
Los documentos que se deben allegar por las personas naturales o jurídicas 
para dar inicio al trámite son: 
 
a. Formulario de solicitud de aguas superficiales 
b. Documentos que acrediten la personería jurídica del solicitante (en 
caso de persona jurídica) o certificado de tradición y libertad (para 
personas naturales).   
c. Fotocopia de la cedula de ciudadanía del propietario del predio 
d. Autorización del propietario o poseedor 
e. Certificado actualizado de propiedad 
f. Recibo de impuesto predial último año. 
g. Costo del proyecto (Acuerdo 23 CAR) 
h. Uso de suelo (en el caso que el uso sea diferente al domestico). 
 
Al radicar los documentos requeridos ante de la autoridad ambiental 
competente, se verifica que la información este completa, se procede a 
realizar el cobro de la visita técnica y mediante auto se da a conocer el valor 
a pagar, la fecha de la visita técnica y la apertura al expediente permisivo. 
 
La visita técnica es la inspección ocular que se hace en campo, 
específicamente es el análisis que se realiza en el punto donde se realiza la 
captación, en esta se tiene en cuenta lo siguiente: 
 
 
                                                          
5
 Cultura del Agua, Aguas Superficiales – Corporación Autónoma Regional de Cundinamarca 
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 localización del predio o lugar a visitar, se describe el acceso al 
mismo, se toman coordenadas planas mediante el GPS. 
 
 Se realiza una inspección ocular del alrededor del predio, para el caso 
de una solicitud de uso doméstico se tiene en cuenta si el predio 
cuenta con vivienda, unidades sanitarias, pozo séptico. 
 
 Se ubica el punto de captación, el cual puede ser una fuente hídrica 
que discurre, un afloramiento, acequia o nacimiento de agua, se 
georreferencia y se hace observación del estado del área forestal 
protectora. 
 
 Se realiza un aforo al afloramiento, acequia o nacimiento de agua, el 
objetivo del aforo es obtener datos más puntuales del caudal, para ser 
utilizados en el ordenamiento, control y preservación. 
Después de la visita técnica se procede a emitir el respectivo informe, donde 
se plasma todo los datos y detalles que se observaron en la inspección 
ocular.  
Teniendo enumerado el informe, pasa a evaluación jurídica, y mediante acto 
administrativo es acogido para realizar la resolución que otorga o no el 
permiso de concesión de aguas. 
La resolución es el acto administrativo, por el cual se otorga una concesión 
de aguas superficiales y se toman otras determinaciones, en esta se 
manifiesta a quien se otorga el respectivo permiso, por cuanto tiempo, 
cantidad de agua que se otorga, obras que se deben construir, las 
obligaciones y compensaciones que debe realizar el usuario.  
Dentro de dichas obligaciones está como medida de compensación sembrar, 
mantener y conservar arboles de especies nativas sobre el área forestal 
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protectora de la fuente hídrica; tal y como lo enuncia el Decreto 1449 de 
1977, Artículo 3 – literal a y b; en el cual se establece que: 
“ARTICULO 3o. En relación con la protección y conservación de los bosques, 
los propietarios de predios están obligados a:  
1. Mantener en cobertura boscosa dentro del predio las Áreas Forestales 
Protectoras.  
Se entiende por Áreas Forestales Protectoras:  
a. Los nacimientos de fuentes de aguas en una extensión por lo menos de 
100 metros a la redonda, medidos a partir de su periferia.  
b. Una faja no inferior a 30 metros de ancho, paralela a las líneas de mareas 
máximas, a cada lado de los cauces de los ríos, quebradas y arroyos, sean 
permanentes o no y alrededor de los lagos o depósitos de agua.” 
La medida de compensación, es el resultado de la evaluación visual que 
cada técnico realiza en la visita técnica, esta depende del criterio de cada 
profesional; es decir, si el área de protección de la fuente hídrica o 
nacimiento cuenta con abundante cobertura vegetal o si por lo contrario, 
tiene escasa cobertura vegetal. 
En el caso de que no sea posible compensar en el sitio de captación, por 
motivos de fuerza mayor, el usuario deberá proponer lugares alternos 
correspondientes a fuentes hídricas de la región donde se ha solicitado el 





Figura 1. Distancias De Las Áreas Forestales Protectoras Dependiendo 
De La Fuente Hídrica 
 
 
La siguiente figura explica las distancias que deben tener las áreas forestales 
protectoras, dependiendo de la característica de del recurso hídrico, es decir 
si es un nacimiento el área forestal protectora deberá por lo menos tener 100 
metros a la redonda, medidos a partir de su periferia y en los cauces de los 
ríos, quebradas y arroyos el área foresta protectora deberá tener una faja no 
inferior a 30 metros de ancha, paralela a las líneas de mareas máxima. 
 
 





5.2. MARCO CONCEPTUAL 
 
Los siguientes conceptos se adoptan de la normatividad ambiental 
Colombiana vigente y por la Corporación Autónoma regional De 
Cundinamarca CAR: 
ABIÓTICO: Se refiere a la parte no viviente del medio natural que se 
encuentra conformada por elementos o sustancias inertes como rocas, 
arenas, agua y aire, entre otros. 
AFORO: Medición realizada en una corriente de agua, a fin de cuantificar el 
caudal en un instante dado. 
AGUAS DE USO PRIVADO: Son aquellas que nacen y mueren dentro de un 
mismo predio. 
AGUAS DE USO PÚBLICO: Las que por Ley de la Republica su manejo y 
conservación han sido delegadas a las Corporaciones Autónomas 
Regionales. 
AGUA SUBTERRANEA: Agua que puede ser encontrada en la zona 
saturada del suelo, zona que consiste principalmente en agua, se mueve 
lentamente desde lugares con alta elevación y presión hacia lugares de baja 
elevación y presión, como los ríos y lagos. 
AGUA SUPERFICIAL: toda agua natural abierta a la atmosfera, 
concerniente a ríos, lagos, reservorios, corrientes, océanos, mares estuarios 
y humedales. 
AUTORIDAD AMBIENTAL: Entidad de carácter público encargada de 
administrar, controlar y legislar sobre el uso adecuado del recurso en función 
de la oferta hídrica natural. 
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BIÓTICOS: Abarca los componentes biológicos como flora, fauna y la 
interrelación ecológica de los recursos naturales. 
BOSQUE: Conjunto de especies vegetales (hiervas, arbustos y árboles) que 
actúan como ecosistema para la conservación del recurso hídrico. 
CAUDAL: Volumen o cantidad de agua medida en una cantidad de tiempo. 
COBERTURA VEGETAL PROTECTORA: Es la vegetación plantada o 
generada espontáneamente por sucesión natural, cuya función exclusiva es 
proteger o recupera un recurso natural renovable. 
CONCESIÓN DE AGUAS SUPERFICIALES: Autorización que las personas 
naturales o jurídicas y las entidades gubernamentales, requieren para el 
aprovechamiento de las aguas de dominio público, de conformidad con el 
Decreto 1541 de 1978 y decreto-ley 2811 del 74. 
 
DEMANDA HIDRICA: Es el conjunto de agua dulce de una población 
requerida para cubrir sus necesidades de subsistencia y de producción. 
 
EROSIÓN: Consiste en la lenta pero constante pérdida de las capas blandas 
del suelo por acción del agua y/o el viento, además de la perdida de la 
vegetación dl suelo por acción de los agentes antrópicos y meteorológicos. 
ESPECIES NATIVAS: Grupo de organismos vegetales con características 
estructurales y funciones similares, propias de pisos bioclimáticos, como por 
ejemplo el frailejón en los páramos. 
MODULO DE CONSUMO: Indica la cantidad de agua necesaria y suficiente 
para abastecer la demanda consumidora de acuerdo con el uso y destino, 
expresada en litros / habitante / día. 
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OBRA DE CAPTACIÓN: estructura hidráulica que permite derivar el caudal 
necesario de la corriente superficial para atender las necesidades de uno o 
más usuarios con destino a los recursos requeridos. 
RONDA O ÁREA FORESTAL PROTECTORA: Es el área compuesta por el 
cauce natural y la ronda hidráulica en ríos, quebradas, embalses, lagunas, 
lagos, canales y demás sistemas hídricos continentales. 
SOSTENIBILIDAD AMBIENTAL: se refiere a la administración eficiente y 
racional de los bienes y servicios ambientales, de manera que sea posible el 
bienestar de la población actual, garantizando el acceso a éstos por los 
sectores más vulnerables, y evitando comprometer la satisfacción de las 
necesidades básicas y la calidad de vida de las generaciones futuras. 





5.3. MARCO LEGAL 
 
La aplicación del trámite de concesión de aguas y de compensación se 
soporta en el siguiente cuadro normativo: 
Tabla 1. Normatividad 
 
NORMA EXPEDIDA POR CONTENIDO 
Decreto 2811 de 1974 
La presidencia de la 
Republica 
Por el cual se dicta el 
Código Nacional de 
Recursos Naturales 
Renovables y de 
Protección al Medio 
Ambiente. 
Decreto 1449 de 1977  
Por el cual se 
reglamentan 
parcialmente el inciso 1 
del numeral 5 del 
artículo 56 de la Ley 
número 135 de 1961 y 
el Decreto-Ley número 
2811 de 1974 
Decreto 1541 de 1984  
Usos del agua y 
residuos líquidos 
Acuerdo 31 de 2005 CAR Se adoptan los módulos 
de consumo para los 
diferentes usos del 
recurso. 
Acuerdo N° 23 del 2009 CAR  









Con el fin de entender y analizar las causas del problema de la forma que se 
conceptúa el número de árboles a sembrar como medida de compensación 
cuando se otorga una concesión de aguas superficiales; para el presente 
proyecto las metodologías empleadas para obtener los resultados, fueron las 
de investigación explicativa y descriptiva, las cuales ayudan a descubrir, 
establecer y explicar las relaciones que existen entre las variables 
estudiadas, ayudan para explicar cómo, cuándo, dónde y por qué ocurre el 
problema. 
 
Para identificar las causas del problema, también se utilizó  el análisis de un 
estudio de caso, para ello se recogió información acerca de la situación 
existente, teniendo en cuenta  las experiencias, condiciones y las variables 
ambientales que ayudan a determinar las características específicas y 
conducta. 
 
En el estudio  de caso se incluyó información  acerca de lo que se tiene en 
cuenta en una visita técnica o de campo, registros fotográficos, ejercicios 
prácticos de toma de caudales, etc., dicho visita de campo se realiza con el 
fin de evaluar el ámbito en general para poder conceptuar si es viable o no 
otorgar el permiso de concesión de aguas superficiales. 
 
También se tuvo en cuenta el análisis de la información primaria y secundaria 
la cual se obtuvo de la normatividad ambiental vigente Colombiana, 
documentos emitidos por la Corporación Autónoma Regional de 





Figura 1. Investigación Descriptiva y Explicativa 
 
En la figura 1 se describe el orden de cómo se implementó las metodologías 













El proyecto se manejó en tres etapas, en la primera se recopilo toda 
información que para este caso se empleó la normatividad ambiental vigente 
y bibliografía en general, en la segunda etapa se realizó un diagnóstico de la 
información y la tercera etapa con el estudio de caso se logró identificar la 
posible solución para conceptuar que se debe tener en cuenta al momento 
de conceptuar el número de árboles a sembrar como medida de 





Fuente: Autor del proyecto 2013 
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ESTUDIO DE CASO COMO METODOLOGIA DE LA MONOGRAFIA 
 
El presente estudio de caso se utilizó como  herramienta de la investigación, 
con este  método se intenta responder cómo y por qué de ausencia de 
criterio objetivo para conceptuar el número de árboles a sembrar como 
medida de compensación cuándo se otorga una concesión de aguas 
superficiales. 
 
Según Martínez Carazo, el estudio de caso es: una estrategia de 
investigación dirigida a comprender las dinámicas presentes en contextos 
singulares, la cual podría tratarse del estudio de un único caso o de varios 
casos, combinando distintos métodos para la recogida de evidencia 
cualitativa y/o cuantitativa con el fin de describir, verificar o generar teoría.6 
 
El siguiente estudio de caso es un ejemplo de que se tiene en cuenta en una 
visita técnica para determinar si es procedente o no otorgar una concesión 
de aguas superficiales para uso doméstico. 
 
El municipio escogido para realizar el estudio de caso es Villeta – 
Cundinamarca, sede de la oficina provincial Gualivá de la Corporación 
Autónoma Regional de Cundinamarca CAR, tiene a su jurisdicción doce 
municipios de Cundinamarca: Albán, Sasaima, Villeta, Quebradanegra, Utica, 
La Peña, Vergara, Nimaima, Nocaima, La Vega, San Francisco y Supatá. 
 
El municipio de Villeta tiene una extensión total de 140.67 Km2, de estos el 
2.89 Km2, pertenecen a la zona urbana y 137.78 Km2 a la zona urbana, su 
temperatura promedio es de 25 ºC y se encuentra a una altura de 850 
m.s.n.m. 
                                                          
6




Su zona rural la conforman 24 veredas: 
 
1. Alto de Pajas 






8. El Puente 
9. Ilo Grande 
10. La Bolsa 
11. La Esmeralda 
12. La Masata 
13. Mani 




18. Potrero Grande 
19. Quebrada Honda 
20. Rio Dulce 
21. Salitre Blanco 
22. Salitre Blanco Bajo 
23. Salitre Negro 
24. San Isidro 
 
El estudio de caso se tomó de una visita técnica o de campo en la vereda 
Naranjal, en el predio de propiedad del señor Guillermo Medina, la cual se 
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realizó con el fin de evaluar la viabilidad de otorgar o no el permiso de 
concesión de aguas superficiales. 
 
A continuación se explica los parámetros que se tienen en cuenta al realizar 
una visita técnica o de campo: 
 
1. Inspección ocular  
 
Se identifica el tipo de fuente hídrica de la cual se está haciendo uso, es 
decir Rio, Quebrada, Nacimiento o Afloramiento. 
Figura 2. Rio Villeta 
 
Hidrográficamente el Municipio de Villeta se encuentra ubicado en la cuenca 
















Fuente: Autor del proyecto 2013 
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Figura 3. Nacimiento innominado Localizado En La Vereda Naranjal Del 
Municipio De Villeta 
 
El siguiente registro fotográfico corresponde a un nacimiento innominado el 
cual aflora en el predio del señor Guillermo Medina, el cual se localiza en la 














Fuente: Autor del proyecto 2013 
 
 
Para el presente ejemplo se identifica que la fuente hídrica la cual se está 
evaluando es un nacimiento, el cual aflora en el predio de propiedad del 
señor Guillermo Medina, persona que inicio el trámite de concesión de aguas 








Figura 4. Método Volumétrico Para Toma De Caudal 
 
Con el fin de conocer la oferta del nacimiento se realiza la toma del caudal, la 















Fuente: Autor del proyecto 2013 
 
Se realiza un aforo a la fuente hídrica identificada, para este caso se 
identificó que es un nacimiento, con el fin de verificar la oferta hídrica de la 
fuente; el método de medición más utilizado por los técnicos de la CAR en la 
oficina provincial Gualivá, con sede en el municipio de Villeta es el Aforo 
volumétrico, el cual es útil en la medición de corrientes de caudales 
pequeños (menores a 6 L/s) aprovechando pequeñas caídas en su cauce, 
que permitan conducir la totalidad de las aguas hacia el recipiente de aforo 




Para la práctica de este método se utiliza un recipiente de volumen conocido 
y un cronometro o reloj previsto de segundero. 
 
El método consiste en determinar el volumen de la fuente y el tiempo que 
demanda en obtener dicho volumen; en la práctica se efectúan varias 
lecturas; una vez obtenidas las condiciones ideales para el aforo, se procede 
a ubicar el recipiente de tal forma que reciba la totalidad de las aguas y hasta 
que alcance el volumen predeterminado (V), y simultáneamente se debe 
tomar el tiempo que demande dicha operación (t), obteniéndose el caudal por 
medio de la siguiente expresión: 
 
 








Q: Caudal (m3/ s) 
V: Volumen (m3) 









Tabla 2. Ejemplo de la toma de datos de un aforo 
Los datos obtenidos en las diferentes mediciones que se realizan en el 
nacimiento se plasman en la siguiente tabla: 
Fuente: Autor del proyecto 2013 
3. Área forestal protectora 
Figura 5. Área Forestal Protectora Del Nacimiento Innominado 
 
Registro fotográfico del área foresta protectora del nacimiento que aflora en 
el predio del señor Guillermo Medina, el cual se localiza en la vereda 















Fuente: Autor del proyecto 2013 
AFORO 
Mediciones Volumen (Lt) Tiempo (Seg) 
Aforo 1 9 5.12 
Aforo 2 10 5.28 
Aforo 3 10 5.22 
Caudal (Lt/seg) 1.86 
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En la práctica la evaluación del área forestal protectora se realiza a la franja 
de porte vegetal que se localiza alrededor del nacimiento o a margen de 
cada lado de los Ríos o Quebradas. 
 
La valoración que realizan los técnicos de la Corporación sobre la cobertura 
vegetal protectora de las fuentes hídricas se hace de manera subjetiva es 
decir a criterio de cada uno. 
 
Si la fuente hídrica tiene un área forestal buena para el técnico la 
compensación de siembra de árboles será menor a la compensación cuando 
para el técnico el área foresta protectora de una fuente hídrica sea mínima. 
 
De los datos obtenidos en la inspección ocular se emite el informe técnico 
donde se conceptúa si es viable o no otorgar el permiso de concesión de 
aguas superficiales; además se manifiesta el número de árboles a sembrar 








Tabla 3.Relación Objetivo, Proceso, Producto. 
 OBJETIVO ESPECIFICO 
 OBJETIVO ESPECIFICO 
INSTRUMENTOS METODOLOGICOS PROCESO DE LA INFORMACIÓN RESULTADO ESPERADO 
Analizar el área forestal 
protectora de una fuente hídrica, 
con el fin de identificar que 
distancia es necesario para 
cumplir con lo establecido en la 
normatividad ambiental vigente. 
Analizar la normatividad ambiental 
vigente donde se cite las distancias 
que deben tener las áreas forestales 
protectoras de fuentes hídricas, 
nacimientos, acequias. 
 
Realizar en campo el ejercicio de 
evaluar el estado del área forestal 
protectora de una fuente hídrica, con 
el fin de analizar si cumple o no con 
los parámetros establecidos en la 
normatividad ambiental vigente. 
Verificar que distancia necesita el 
área forestal protectora de la fuente 
hídrica que se analizara para que 
cumpla con la normatividad 
ambiental vigente de áreas forestales 
protectoras. 
Hacer el ejercicio de aforar una 
fuente hídrica con el método 
volumétrico,  con el fin de establecer 
la capacidad hídrica de una fuente 
hídrica. 
Consulta de la metodología 
volumétrica para el cálculo de caudal 
de una fuente hídrica superficial. 
Articulación y complementación entre 
información primaria y secundaria. 
Tener el dato del caudal de una 
fuente hídrica, para verificar la 
capacidad hídrica de la misma. 
Realizar con la información primaria 
y secundaria, un afiche informativo el 
cual se pueda entregar al usuario de 
la concesión de aguas superficiales, 
donde se informe las especies de 
árboles que se pueden sembrar 
dependiendo del piso térmico y 
donde se conceptúe la importancia 
de la repoblación de especies 
nativas de árboles. 
Analizar y relacionar la 
información sobre las técnicas de 
siembra, tipos de especies nativas 
para sembrar en los diferentes 
pisos térmicos y metodología de 
siembre. 
Articulación y complementación entre 
información primaria y secundaria 
Folleto informativo donde el 
usuario se entere de las 
posibilidades de especies nativas 
que puede sembrar dependiendo 
de piso térmico y la importancia 





7. PROPUESTA MATEMÁTICA  
 
De la visita técnica parte la falencia del cálculo del número de árboles a 
sembrar como medida de compensación en el área forestal protectora de 
una fuente hídrica. 
 
De acuerdo al estudio de caso en la vereda Naranjal del municipio de Villeta, 
en el predio del señor Guillermo Medina, se presenta la propuesta 
matemática teniendo en cuenta una recopilación de información con el fin de 
llegar a la propuesta matemática para el cálculo del número de árboles a 
sembrar como medida de compensación cuando es otorgada una concesión 
de aguas superficiales. 
 
Por lo tanto se parte en primera instancia que las áreas forestales 
protectoras o las coberturas vegetales pretenden garantizar, la regulación 
hídrica, estabilidad y protección del suelo, fijación de carbono y 
mantenimiento de la diversidad biológica, por eso es que se compensa 
mediante la siembra de árboles nativos. 
 
En segunda instancia se tiene en cuenta lo establecido en la normatividad 
ambiental Colombiana vigente se toman como factores: todo nacimiento de 
agua, el área forestal de dicha fuente debe tener cien (100) metros a la 
redonda  y treinta (30) metros a cada lado de los causes para el caso de 
quebradas, ríos, arroyos, acequias, etc.  
 
Del análisis del estudio de caso se concluyó que un veredicto subjetivo por 
parte del técnico no es lo suficientemente concreto para conceptuar que 




Así que tomando parte de la información primaria, secundaria y de lo emitido 
por  normatividad ambiental vigente respecto a las áreas forestales 
protectoras, se conceptúo la siguiente tabla, que es un criterio para la 
propuesta matemática que se pretende proyectar:  
 Tabla 4. Cobertura Vegetal Protectora 
 
La siguiente tabla es un análisis de las medidas que el Decreto 1449 de 
1977, menciona sobre las áreas forestales protectoras de las fuentes 
hídricas. 
Fuente: Autor del proyecto 2013 
Dónde: 
COBERTURA VEGETAL MUY BAJA: 
Porcentaje del suelo ocupado por una comunidad vegetal determinada, con 
un área entre 0 y 20 metros, para el caso de nacimientos de agua y un área 
entre 0 y 6 metros para el caso de acequias, ríos, quebradas. 
 
 
COBERTURA VEGETAL PROTECTORA  
CRITERIO 
METROS DE ÁREA 
PARA NACIMIENTOS 
DE AGUA 





MUY BAJA 0 – 20 0 - 6 3.00 
BAJA 20 - 40 6 - 12 2.50 
MEDIA 40 - 60 12 - 18 2.00 
ALTA 60 - 80 18 - 24 1.25 




COBERTURA VEGETAL BAJA: 
Porcentaje del suelo ocupado por una comunidad vegetal determinada, con 
un área entre 20 y 40 metros, para el caso de nacimientos de agua y un área 
entre 6 y 12 metros para el caso de acequias, ríos, quebradas. 
COBERTURA VEGETAL MEDIA: 
Porcentaje del suelo ocupado por una comunidad vegetal determinada, con 
un área entre 40 y 60 metros, para el caso de nacimientos de agua y un área 
entre 12 y 18 metros para el caso de acequias, ríos, quebradas. 
COBERTURA VEGETAL ALTA: 
Porcentaje del suelo ocupado por una comunidad vegetal determinada, con 
un área entre 60 y 80 metros, para el caso de nacimientos de agua y un área 
entre 18 y 24 metros para el caso de acequias, ríos, quebradas. 
COBERTURA VEGETAL MUY ALTA: 
Porcentaje del suelo ocupado por una comunidad vegetal determinada, con 
un área entre 80 y 1O0 metros, para el caso de nacimientos de agua y un 
área entre 24 y 30 metros para el caso de acequias, ríos, quebradas. 
Y por tercera instancia se tomara como base la fórmula de silvicultura para 
saber cuántos árboles se pueden sembrar en una hectárea de tierra, 
sembrando cada árbol a una distancia de 3 X 3: 
                  
                 
                    
 
                  
        





                              
Basándonos en los tres criterios anteriormente citados, la propuesta 
matemática para determinar cuántos árboles se debería sembrar en las 
áreas forestales protectoras de una fuente hídrica, como medida de 
compensación seria: 
En las visitas técnicas cuando se hace la inspección ocular se debería medir 
de forma lineal mediante un decámetro el área aproximada el área forestal 
protectora de la fuente hídrica de la cual se está captando. 
El ejercicio iniciaría identificando el tipo de fuente hídrica, en la inspección 
ocular realizada en la visita técnica, es decir si es un nacimiento, o una 
quebrada, arroyo, rio o acequia, para conceptuar: si el área forestal 
protectora debería ser de 100 metros a la redonda o de 30 metros a cada 
margen; luego se procedería a  la medición del área forestal protectora de la 
fuente hídrica donde se capta el recurso hídrico. 
Para realizar el ejemplo asumiremos que la concesión de aguas superficiales 
otorgada es de un nacimiento, lo que quiere decir que el área forestal 
protectora tendría que medir 100 metros a la redonda, y que en la visita 
técnica, al medir el área forestal protectora, esta solo tiene 75 metros; la 
pregunta que se haría el técnico en ese momento seria: ¿Cuánto le falta a 
los 75 metros para cumplir con lo determinado en la normatividad ambiental 
vigente? 
Entonces teniendo en cuenta la fórmula de silvicultura y la tabla 4 de 
cobertura vegetal, para un área de 75 metros se calificaría como factor de 





                            
                                                              
                                  
 
Dónde: 
COBERTURA VEGETAL PROTECTORA: ALTA (75 METROS) 
100 metros – 75 metros = 25 metros  
       
                   
    
 
                   
Explicación: 
N.A.S= Numero de árboles a sembrar 
Los 25 metros es la distancia que le falta al área forestal protectora del 
nacimiento de donde se otorgó la concesión de aguas superficiales para que 
cumpla con lo establecido en la normatividad ambiental Colombiana; el valor 
sale de la resta de los 100 metros establecidos en la norma menos la 
distancia medida en la visita técnica, de dicha área. 
A dicho valor se le multiplica el factor de compensación de la tabla 4, que 
para el presente ejemplo es de 1.25. 
Como los 25 metros son lineales, se multiplican por 100 metros, para que las 
medidas nos queden igual; multiplicando los 25 metros por 100 metros nos 
da como resultado 2500 metros cuadrados, multiplicado por el factor de 
compensación que es 1.25 que corresponde a un valor de la cobertura 




Lo anterior nos da como resultado 281 árboles para sembrar como medida 
de  compensación cuando se otorga una concesión de aguas superficiales. 
La propuesta matemática es mas de tipo analítica, por lo que se tiene en 
cuenta lo evidenciado en una visita técnica; el principal parámetro es la 






        










8. ANALISIS DE LA PROPUESTA 
 
La propuesta matemática comprueba que teniendo en cuenta las condiciones 
del entorno al momento de realizar la inspección ocular en una visita de 
campo, como lo es tomar la medida actual del área forestal de la fuente 
hídrica, el caudal aforado en conjunto con la normatividad ambiental vigente 
y dándole valor a la acción de compensar, se logra determinar o calcular el 
número de árboles a sembrar como medida de compensación cuando se 
otorga una concesión de aguas superficiales. 
 
Esta propuesta unifica criterios para que al momento de la inspección ocular 
el tema de la compensación no sea tomado subjetivamente, sino que sea 
implementado o tenido en cuenta a la hora de determinar la medida de 
compensación. 
 
El análisis de los resultados obtenidos permite un mayor conocimiento de los  
parámetros que intervienen en el cálculo de número de árboles a sembrar 
como medida de compensación cuando se otorga una concesión de aguas 
superficiales. 
 
Además el estudio de caso condujo a que se plantearan un indicador 
ambiental que pueden llegar a ser útil a mediano y largo plazo, este sería: 
 
La creación y consolidación  de un sistema donde se evidencie la 
restauración ecológica de las áreas forestales protectoras de las fuentes 
hídricas que abastecen del recurso hídrico a las personas, mediante la 






Pues hay que tener en cuenta que las áreas forestales protectoras son de 
alto valor ambiental y lo más triste es que son áreas que  están descuidadas 
por la nación y por los seres humanos. 
 
Adicional al presente proyecto se propone que un folleto donde hay tips de 
siembra y se da a conocer las posibles especies de flora nativa para sembrar 
como medida de compensación, dependiendo del tipo de clima. 
 
El presente folleto es el resultado de la recopilación de la información 
primaria y secundaria que se analizó a fondo y que por su importancia no se 


















El presente folleto informativo es el producto de un análisis de la información 
primaria y secundaria en el tema de especies de árboles nativos y el clima 



















10. FICHAS TECNICAS 
 
Las siguientes tres fichas técnicas son el resultado de la recopilación de 
información analizada en el presente proyecto, estas contienes la descripción 
de las características de tres especies de flora nativa que se pueden sembrar 
como medida de compensación cuando se otorga una concesión de aguas 
superficiales, también se citan las características principales de cada especie  
Los contenidos  de cada ficha varían dependiendo del de la especie nativa 
que se utilice, pero en general conteniente datos como el nombre común, 
nombre científico, características físicas. 
 
A continuación se presentan tres fichas técnicas de los posibles árboles 
nativos que se pueden sembrar en las áreas forestales  protectoras de las 
fuentes hídricas, en clima cálido, que es el representativo de la vereda 


















































































 Mediante el análisis del estudio de caso, la información primaria y 
secundaria, se diseñó una propuesta matemática que se puede 
implementar en las visitas de campo por los técnicos de la 
Corporación; se tiene en cuenta la normatividad y criterios al momento 
de la inspección ocular; así, de esta manera se elimina el método 
subjetivo que se utiliza para determinar el número de árboles a 
sembrar como medida de compensación y se cumple con lo pretende 
la sostenibilidad ambiental. 
 
 Al hacer el análisis de los resultados se realizó el ejercicio de la 
medición del área forestal protectora, y se determinó que el nacimiento 
innominado localizado en la vereda Naranjal del municipio de Villeta, 
del cual se hizo el estudio de caso, no cumple con la distancia del 
área forestal protectora que determina la normatividad. 
 
 Se realizó el ejercicio de cómo se calcula el caudal ofertado por la 
fuente hídrica innominada, mediante el método volumétrico en el 











 Sería bueno que se replanteará la normatividad ambiental vigente 
sobre la distancia que se debe respetar de área forestal protectora; ya 
que la misma en casi ningún caso se cumple; como se puede analizar 
en los permisos de construcción que autorizan las oficinas de 
planeación de cada municipio, las cuales nunca tienen en cuenta 
dicha normatividad. 
 
 La propuesta que se analiza en este documento puede ser utilizada 
como método en las visitas de campo como ayuda para determinar 
cuántos arboles de especies nativas se pueden sembrar como medida 




 Es importante resaltar la siembre de especies de árboles nativos; ya 
que los arboles introducidos como el Pino y el Eucalipto no permiten 
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